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RESUMO 
 Nordeste Brasileiro é bastante afetado com os eventos climáticos, uma das regiões mais 
susceptíveis é o sertão paraibano, onde a flora local é potencialmente modificada. A análise 
ambiental da Sub-Bacia do Rio do Peixe por meio de geotecnologias se faz necessário para 
buscar uma melhor compreensão das decorrentes mudanças que ocorrem na vegetação nativa 
local. O presente estudo tem por objetivo analisar as alterações na Biomassa Vegetal da Bacia 
do Rio do Peixe nos anos de 1989, 2001 e 2011 por meio de uma relação com eventos 
climáticos, sendo estes, a Precipitação Média Anual, Precipitação Média Mensal para o mês 
de agosto, o El Niño e o La Niña. Os dados de precipitação anual média para os anos de 1989, 
2001 e 2011 e os dados de precipitação mensal para o mês de agosto dos referidos anos foram 
retirados da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN) e da 
Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA). O estudo das 
participações dos fenômenos do El Niño e La Niña na biomassa vegetal se fez  pela 
interpretação de tabelas e registro históricos, de modo a se obter a possível sobreposição dos 
registros dos fenômenos com os anos de 1989, 2001 e 2011. Os mapas de representação da 
biomassa vegetal foram gerados para serem relacionados aos resultados obtidos na 
interpretação dos fatores/eventos climáticos avaliados. Concluiu-se que as alterações na 
biomassa vegetal da Sub-Bacia do Rio do Peixe se relacionaram na sua grande maioria com 
os eventos climáticos. 
Palavras-chave: Biomassa Vegetal, Eventos Climáticos, Geotecnologias, Nordeste 
Brasileiro. 
ABSTRACT 
The Brazilian Northeast is very affected by the weather events, one of the most susceptible 
regions is the Paraíba hinterland, where the local flora is potentially modified. Environmental 
analysis of the Rio do Peixe Sub-Basin through geotechnologies is necessary to seek a better 
understanding of the resulting changes that occur in local native vegetation. The present study 
aims to analyze the changes in the Vegetal Biomass of the Rio do Peixe Basin in 1989, 2001 
and 2011 through a relationship with climatic events, which are the Average Annual 
Precipitation, Monthly Average Precipitation for the month of August, El Niño and La Niña. 
The average annual rainfall data for 1989, 2001 and 2011 and the monthly rainfall data for 
August of those years were taken from the Rio Grande do Norte Agricultural Research 
Corporation (EMPARN) and the Executive Management Agency. Paraíba Waters (EFSA). 
The study of the participation of El Niño and La Niña phenomena in the plant biomass was 
made by the interpretation of historical tables and records, in order to obtain the possible 
overlap of the records of the phenomena with the years 1989, 2001 and 2011. The maps of 
representation of plant biomass were generated to be related to the results obtained in the 
interpretation of the evaluated climatic factors / events. It was concluded that the changes in 
the vegetal biomass of the Rio do Peixe Sub-Basin were mostly related to climatic events. 
Keywords: Plant Biomass, Climate Events, Geotechnologies, Northeast Brazil. 
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1. INTRODUÇÃO 
O Estado da Paraíba possui cerca de 80% da sua área total inserida no semiárido 
nordestino, apresentando altas disparidades pluviométricas (AZEVEDO e SILVA, 2004). A 
delimitação do semiárido evidencia três critérios básicos, sendo estes o índice pluviométrico, 
o índice de aridez e o risco de seca (BRASIL, 2015).  
 Sabe-se que as regiões semiáridas são mais susceptíveis aos efeitos ambientais que 
podem ser associados em sua grande maioria as mudanças climáticas. Se torna de extrema 
importância quantificar e estudar essa vulnerabilidade assim como intervir com medidas de 
mitigação que promovam a sustentabilidade local e regional.  
O estudo ambiental da sub-bacia do Rio do Peixe por meio de geotecnologias se faz 
necessário para buscar uma melhor compreensão dos fatores climatológicos regionais e 
globais que influenciam diretamente a composição da vegetação nessa área, contribuindo 
também para o entendimento de uma série de questões sociais e econômicas da região. 
A análise ambiental da vegetação pode ser feita através do processamento digital de 
imagens capturadas pelo sensoriamento remoto de satélites, tecnologia utilizada em inúmeras 
áreas da engenharia, na geografia física, dentre outros. Um dos principais tipos de imagem 
obtidos por técnicas de processamento digital de imagens de sensoriamento remoto são os 
índices de vegetação, que é mais conhecido e citado na literatura como Índice de Vegetação 
da Diferença Normalizada (NDVI). Segundo Campbell (1996), os índices de vegetação são 
valores quantitativos baseados em números digitais (ND) associados à quantidade de biomassa 
vegetal ou ao vigor da cobertura vegetal.  
O princípio físico dos índices de vegetação é atribuído à absorção pela 
clorofila, da radiação na região espectral do vermelho e a reflectância pelas folhas 
das plantas, da radiação na região do infravermelho próximo.  
A precipitação média anual tem uma grande associação com as alterações que ocorrem na 
biomassa vegetal e no próprio ecossistema local. A Bacia do Rio do Peixe está devidamente 
localizada no semiárido do Nordeste do Brasil, caracteriza- se principalmente por duas 
estações climáticas: a seca (estiagem) e a chuvosa. A estação chuvosa ou período de chuvas 
ocorre nos primeiros meses do ano, sendo propícia a grande variabilidade espacial e temporal. 
A pluviometria média anual da Bacia do Rio do Peixe segundo observações efetuadas nas 
estações de Cajazeiras Sousa e Pombal resulta em valores respectivos de 880,6, 783,9 e 730,1 
mm. A distribuição das chuvas durante o ano, conforme acima mencionado, apresenta-se de 
modo irregular no espaço e no tempo. Em Cajazeiras 78,4% do total das chuvas concentra-se 
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em 4 meses (janeiro a abril), em Pombal 75,5% e em Souza 78,7% para o mesmo período 
(MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA, 2005). 
O Nordeste do Brasil (NEB) é uma das regiões em que se observa a ocorrência de 
anomalia de precipitação, em associação aos padrões oceânicos e atmosféricos anômalos 
provocados pelo aparecimento dos eventos El-Niño/Oscilação Sul (ENOS) (KOUSKY et al., 
1984).   
Segundo Vianello et al (2001), a ocorrência dos fenômenos El Niño e La Niña está 
associada com secas e enchentes no NEB respectivamente, afetando principalmente a região 
semiárida onde a população depende exclusivamente das chuvas para o seu sustento. O El 
Niño pode estar associado à precipitação em todo Brasil na primavera-verão e secas severas 
no Nordeste do Brasil, já o La Niña pode se associar principalmente ao aumento das 
precipitações e vazões de rios no Nordeste do Brasil. 
O presente estudo tem por objetivo analisar as alterações na Biomassa Vegetal da Sub-
Bacia do Rio do Peixe nos anos de 1989, 2001 e 2011 associando-as a eventos climáticos, 
sendo estes, a Precipitação Média Anual, Precipitação Média Mensal para o mês de agosto, o 
El Niño e o La Niña. 
 
2. METODOLOGIA 
2.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  
A Bacia Rio do Peixe situa-se no Estado da Paraíba, no Sertão Paraibano. Apresenta como 
drenagem principal o Rio do Peixe e possui área de drenagem de 3420,84 Km² ( ANDRADE, 
2016). A Bacia Rio do Peixe compreende a sede de 17 municípios paraibanos, dentre os quais 
os mais representativos, em termos populacionais, são: Sousa, com 28,74% da população total 
da sub-bacia; seguido de Cajazeiras, com 25,6% da sub-bacia; e de São João do Rio do Peixe, 
com 8,14% da população da sub-bacia. Os outros municípios são: Aparecida, Bernadino 
Batista, Bom Jesus, Cachoeira dos Índios, Lastro, Poço Dantas, Poço de José de Moura, 
Pombal, Santa Helena, Santarém, São Francisco, Triunfo, Uiraúna e Vieirópolis (ANDRADE, 
2016). 
A área da Bacia do Rio do Peixe tem uma vegetação tipicamente de caatinga 
arbóreo arbustivo, denso, caracterizado por possuírem vegetais de aspectos raquíticos lenhoso, 
composto de arbustos e subarbustos espinhosos, que bem se adaptam ao clima semiárido típico 
da região. Dentre as espécies mais frequentes ocorrem: aroeira, catingueira, facheiro, jurema, 
mofumbo, pinhão-bravo, xique-xique e imburana. Na área correspondente aos leitos e margens 
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dos cursos de água da região é comum a ocorrência de freatófitas, distinguindo-se a 
carnaubeira e a Oiticica (MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA, 2005).       
 
                 Figura 1- Mapa de localização da Bacia do Rio do Peixe.                  
     
                                                                                    
2.2 APARATO DE ESTUDO 
Na elaboração dos mapas de representação da biomassa vegetal utilizou-se o software 
QGis 2.14.11, imagens multiespectrais da referida área para os anos de 1989, 2001 e 2011 por 
meio do satélite LandSat 5, sensor TM, com 8 bits de resolução radiométrica e 30 metros de 
resolução espacial, e camada shapefile do perímetro da bacia. Todas as imagens foram 
capturadas no mês de agosto de cada ano, pelo fato que a vegetação nesse período se apresenta 
como subsistente ou adaptada ao período de estiagem, de modo que seu grau de deformação é 
mais lento que nas épocas de chuvas onde o afloramento vegetal se propaga rapidamente, 
assim, a análise temporal da variabilidade da biomassa vegetal será mais realista e confiável 
para devidas comparações e/ou associações. O arquivo shapefile do perímetro da bacia e todas 
as outras camadas vetoriais necessárias para o estudo foram retiradas do site eletrônico do 
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística). As imagens multiespectrais foram 
adquiridas gratuitamente do site eletrônico Earth Explorer pertencente ao Serviço Geológico 
dos Estados Unidos (USGS).  
Os dados de precipitação anual média para os 1989, 2001 e 2011 e os dados de 
precipitação para o mês de agosto de cada ano foram retirados da Empresa de Pesquisa 
Agropecuária do Rio Grande do Norte (EMPARN) e da Agência Executiva de Gestão das 
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Águas no Estado da Paraíba (AESA). Os dados de precipitação média anual são 
disponibilizados conforme uma série histórica.  
A análise dos fenômenos do El Niño e La Niña no índice vegetativo se fará pela 
interpretação de tabelas de registro históricos, de modo a se obter a possível sobreposição dos 
registros históricos desses eventos com os anos de 1989, 2001 e 2011. Os dados históricos 
foram retirados da página do CPTEC/INPE. 
 
2.3 PROCESSAMENTO DIGITAL PARA GERAÇÃO DOS MAPAS DE 
REPRESENTAÇÃO DA BIOMASSA VEGETAL 
 A representação em mapas da biomassa vegetal para cada ano foi feita através do 
cálculo de NDVI e posterior reclassificação das imagens, ambos elaborados em processos 
digitais do software Qgis 2.14.11.  
O processamento digital se inicia com a escolha das bandas brutas, sendo que para geração 
do índice vegetativo ou NDVI com imagens do LandSat 5 utiliza-se a bandas 4 e 3, que 
correspondem ao infravermelho próximo e vermelho próximo respectivamente, sabendo que 
cada banda representa uma faixa do espectro eletromagnético captada pelo satélite. As 
imagens foram reprojetadas para sistema de coordenadas geográficas sirgas 2000 zona 24S, 
em seguida foi gerada a reflectância e recorte da imagem utilizando o complemento SCP 
(Semi-Classification Plugin) do Qgis. Tendo posse da imagem para cálculo do NDVI, aplica-
se a seguinte equação: 
                                  𝐍𝐃𝐕𝐈 =
𝐁𝐚𝐧𝐝𝐚𝟒−𝐁𝐚𝐧𝐝𝐚𝟑
𝐁𝐚𝐧𝐝𝐚𝟒+𝐁𝐚𝐧𝐝𝐚𝟑
 
O NDVI gerado atribuirá valores de classes de pixels entre -1 e 1. Nas propriedades da 
camada na aba estilo pode ser trabalhado o realce. A opção de renderização banda simples 
falsa cor é selecionada e em seguida os valores de mínimo e máximo são carregados na opção 
corte contagem cumulativa, na precisão real. 
A nova imagem já realçada pode ser então reclassificada pelo algoritmo r.reclass. Os 
mapas de representação da biomassa vegetal para os anos de 1989, 2001 e 2011 foram gerados 
logo após o procedimento de reclassificação da imagem. A reclassificação foi feita em duas 
classes características que estão associadas a intensidade da biomassa vegetal. 
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 Figura 2- Classificação da intensidade vegetativa 
 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 INTERPRETAÇÃO DOS DADOS DE PRECIPITAÇÃO  
Analisando os dados da tabela 1, percebe-se uma grande variabilidade de chuvas na sub-
bacia do Rio do Peixe. 
Tabela 1- Valores de Precipitação média anual da bacia Rio do Peixe. 
 
Pela tabela 2 os anos de 1989 e 2011 apresentaram valores de precipitação superiores à 
média pluviométrica, respectivamente 39,0 e 38,5% a mais do que era esperado para o ano. 
Por meio de informações contidas na Tabela 1, as precipitações de 1989 e 2011 estão entre as 
maiores já registradas ao longo de 53 anos. Na análise da Tabela 1 o ano de 2011 veio de uma 
sequência de anos de bem chuvosos (2008, 2009 e 2010), enquanto que no ano 1989 a situação 
é contrária, as precipitações para os anos de 1987 e 1988 se encontraram abaixo da média 
pluviométrica anual. 
Para o ano de 2001, a interpretação da Tabela 2 revela um valor de déficit bastante 
expressivo, a precipitação média anual para esse ano foi 38,5 % abaixo da média pluviométrica 
para o ano. Pela Tabela 4, observa-se que de 1997 a 2003 apenas o ano de 2000 choveu acima 
da média registrando 939,63 mm. 
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Tabela 2- Valores de precipitação média anual, média pluviométrica e desvios padrões da bacia do Rio do 
Peixe para os anos de 1989, 2001 e 2011. 
 
  ANO 
Precipitação 
Média Anual 
(mm) 
Média     
Pluviométrica 
(mm) 
 
Desvio (%) 
 
Desvio (mm) 
 
1989 1250,41 899,56 39,0 350,85 
2001 553,09 899,56 -38,5 -346,47 
2011 1245,89 899,56 38,5 346,3 
 
Na análise da Tabela 3 nota-se que não houve chuvas expressivas para o mês de agosto 
dos anos estudados, sendo que apresentaram chuvas abaixo da média pluviométrica para o 
mês. Vale ressaltar que o para mês de agosto de 2001 houve um desvio de 83,1% abaixo da 
média pluviométrica esperada para o mês. 
Tabela 3- Valores de precipitação média mensal, média pluviométrica e desvios padrões da bacia do Rio do 
Peixe para o mês de agosto de 1989, 2001 e 2011. 
 
ANO 
Precipitação 
Média Mensal 
(mm) 
Média 
Pluviométrica 
(mm) 
 
Desvio (%) 
 
Desvio (mm) 
 
1989 4,7 5,9 -20,3 -1,2 
2001 1,0 5,9 -83,1 -4,9 
2011 3,2 5,9 -45,8 -2,7 
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 3.2 REGISTROS HISTÓRICOS DO EL NIÑO E DO LA NIÑA 
 Figura 3 - Registros históricos dos fenômenos El Niño e La Niña. 
 
Fonte: CPTEC (2012).   
Nota: Em negrito encontram-se destacados todos aqueles períodos nos quais os 
fenômenos El Niño e La Niña foram considerados como fortes/severos. Os que não se 
encontram em negrito foram considerados entre moderado e fraco. 
Tabela 4- Distribuição das ocorrências dos fenômenos El Niño e La Niña. 
  El Niño  La Niña 
  Intensidade Intensidade 
  Forte Moderada Fraca Forte Moderada Fraca 
      
ANO 
1989    X   
2001     X  
2011                                            NEUTRO 
                                                                                               
Por meio das informações obtidas e pela avaliação da tabela 4 pode-se constatar que anos 
de 1989 e 2001 se manifestaram o fenômeno do La Niña em intensidade forte e moderada 
respectivamente. Tal fenômeno possivelmente teve participação nos relatos de precipitações 
intensas na Região Nordeste no ano de 1989, influenciando diretamente no afloramento da 
biomassa vegetal.  
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No ano de 2001 o fenômeno atuou moderadamente, esse fato pode ter provocado uma 
menor incidência de chuvas na bacia e uma maior susceptibilidade a indícios de secas, dessa 
forma a precipitação média anual foi um forte indicativo das alterações na vegetação.  
O ano de 2011 apresentou neutralidade quanto à atuação dos fenômenos. A neutralidade 
ocorre quando não há registro de nenhum dos eventos no período, dessa forma o fator de 
precipitação média teve maior influência no afloramento vegetal. 
 
3.3 RELAÇÃO DA BIOMASSA VEGETAL COM OS EVENTOS CLIMÁTICOS 
AVALIADOS  
No mapa da Figura 4 percebe-se que a biomassa vegetal para mês de agosto de 1989 foi 
bastante intensa e bem distribuída, principalmente nos limites nordeste e noroeste da sub-
bacia. 
Foi constatado que, a precipitação média anual registrada foi uma das mais representativas 
ao longo de 53 anos (1250,41 mm) e que o fenômeno climático ocorrido no ano foi o La Niña 
de forte intensidade, podendo o relacionar a intensa precipitação registrada no ano e 
consequentemente a um maior afloramento vegetal para o período. 
    Figura 4-  Mapa de representação da biomassa vegetal para o mês de agosto de 1989. 
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O mapa da Figura 5 apresentou uma redução brusca na biomassa vegetal no mês de agosto 
de 2001 quando comparado a agosto de 1989.  A precipitação média anual para o ano de 2001 
foi 38,5% abaixo da média pluviométrica e o mesmo ano foi antecedido de vários anos com 
precipitações insuficientes, sendo que no intervalo de 1989 a 2001 sete anos registraram 
precipitações abaixo do esperado. Essas constatações comprovam que valores de precipitação 
abaixo/acima da média pluviométrica ou alterações bruscas no regime de chuva provocam 
impactos significativos na biomassa vegetal local. 
O fenômeno climático ocorrido no ano de 2001 foi o La Niña de intensidade moderada, 
sendo que existe a possibilidade desse evento não ter provocado grande impacto no regime de 
chuvas, mesmo que discutido cientificamente a associação desse evento as épocas de chuva 
na Região Nordeste. 
 
Figura 5- Mapa de representação da biomassa vegetal para o mês de agosto de 2001. 
 
 A biomassa vegetal representada na Figura 6 para o mês de agosto de 2011 demostrou 
um aumento significativo quando comparado a biomassa vegetal para o mês de agosto de 
2001, esse fato se relaciona a participação dos fatores/eventos avaliados. A precipitação média 
anual na bacia foi de 1245,89 mm, precipitação bem superior à média pluviométrica (899,56 
mm), vale ressaltar também que o ano 2011 veio de uma sequência de três anos com 
precipitações acima da média. Nesse mesmo ano foi registrado uma das maiores precipitações 
em 53 anos. 
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A neutralidade quanto aos fenômenos do El Niño e La Niña para o ano de 2011 descarta 
uma possível participação direta desses eventos nas alterações relacionadas à biomassa vegetal 
e ao regime de chuvas na bacia. 
Figura 6- Mapa de representação da biomassa vegetal para o mês de agosto de 2011.     
                                           
 
 
4. CONCLUSÃO 
Determinado os resultados da interpretação dos eventos climáticos do estudo e os mapas 
de biomassa vegetal para o mês de agosto de 1989, 2001 e 2011 pode-se chegar às seguintes 
conclusões: 
Os mapas de representação da biomassa vegetal foram uma importante ferramenta para 
conhecer, estudar e avaliar as modificações relacionadas à vegetação da Sub-Bacia do Rio do 
Peixe numa escala de tempo pontual. O estudo foi realizado em anos fixos (1989, 2001 e 2011) 
e não numa série histórica (exemplo: 1989 a 2011), vindo a servir de base para novos estudos 
com maiores escalas temporais, sendo estas fixa ou em série histórica. 
 A análise temporal da vegetação foi atendida, podendo concluir que as disparidades na 
biomassa vegetal da Sub-Bacia do Rio do Peixe se relacionaram na sua grande maioria com 
os eventos climáticos avaliados no estudo, sendo assim demonstradas de forma explícita 
algumas de suas interações. 
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